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摘要 

廢棄物減量回收、資源的永續再利用為現代科技日新月異的熱門話題之

一，由於台灣地狹人稠、腹地狹小，再加上天然資源的取得不亦，惟有將廢棄

物妥為處理再利用才能有效減緩環境的負荷，由於我國目前陰極射線管(Cathode 

ray tube, CRT)電視機拆解後之廢棄錐管玻璃有去化管道不足，廢棄後電冰箱內

的環保冷媒在處理過程中因閃火點溫度低有易爆炸之公安問題，為提升我國廢

電子電器及廢資訊物品回收及處理效能，於 103 年 10 月 3 日至 12 日赴英國進

行錐管玻璃及冷媒回收管道、處理技術、污染防治技術與再生料市場參訪，冀

能藉由實地瞭解英國廢電子電機等物品類產品回收指令的推動經驗及成效、回

收再利用設備發展現況，提供未來管理制度之參考。 

本次除拜會英國環境、食品及鄉村事務部（Department for Environment, Food 

& Rural Affairs, DEFRA）、英國廢棄物及資源行動計畫辦公室（Waste & 

Resources Action Programme, WRAP）屬政府單位及研究機構外，亦針對實際進

行回收集處理之回收聯盟司英國倫敦再利用聯盟（London Reuse Network）、處

理機構 Nulife Glass 公司 Viridor Limited 公司及 Environcom England Ltd 公司進行

參訪。 

此次藉由拜會 Nulife Glass 公司瞭解其利用高溫熔煉技術，可將陰極射線管

（Cathode ray tube, CRT）電視廢棄後產生的廢錐管玻璃內鉛與玻璃完全分離，

藉由有害物質回收（去除）比率，大幅提升了廢棄物再生料的品質與價值；在

廢電冰箱處理技術部分，英國處理設備多採用可連續式作業之橫流壓混機進行

處理，除利用鏈條撞擊產生的機械力將廢電冰箱各類物料進行分離外，在處理

過程中全程皆利用注入氮氣防止因破碎過程引發爆炸，在處理設備上方亦設置

排氣防爆洩壓通道，因此，英國處理廢電冰箱時可不需考慮冷媒種類，雖我國

亦有處理廠具有恆流壓混機，惟設計不同造成冷媒收集效益不佳，未來仍應多

蒐集各先進國家之處理規範以利我國制定相關管理政策。 

另在英國在廢棄物管制上皆採取從源頭減量、延長使用年限方式辦理，對
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於可再使用之電子電器設備也多採用「維修後再使用」方式，維修及再銷售之

產品也都需經過該國 PAS-141 標準驗證，除保障民眾購買之品質外，亦讓此物

品達到最佳的效益，減緩廢棄物產生的數量及時間；若遇無法再使用之廢棄物

則由製造輸入業者負起環境影響代價之責任，繳交一定費用給予英國國內回收

組織，由其作為後端回收業者、地方政府、處理業者之補貼費用，並由回收組

織自行委託特定機關進行處理量監督，採自主管理而政府不介入。
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壹、目的 

科技技術的日新月異，全球的資訊電子產品都朝向著輕、薄設計，造成傳

統的陰極射線管電視機大量被淘汰，現行我國多採用玻璃原料再利用之處理方

式，惟其有害物質仍存在於玻璃中，若採用固化或焚化方式作為最終處置方式

絕非長久之計；另早期冷凍空調設備裡所填充的冷媒因被發現會破壞臭氧層，

故在民國 100 年我國家用的電冰箱及冷暖氣機就全面改用零臭氧消耗潛能

（Ozone depletion potential ,ODP）、可接受的全球暖化潛能（Global warming 

potential ,GWP）及高性能係數（Coefficient of performance ,COP）之環保冷媒，雖

然環保冷媒對臭氧層的破壞力較早期的傳統冷媒低，惟因為其閃火點溫度低，

於回收處理時易有造成爆炸的工安危險。綜上，為尋找更多妥善處理廢陰極射

線管電視機及環保冷媒回收清除處理管道、處理技術、污染防治技術與再生料

市場，期望藉由英國參訪實地了解英國回電子電機等物品類產品回收指令的推

動經驗及成效，並蒐集英國廢電子電器及資訊物品處理及再利用設備發展現

況、實地確認回收再利用過程，藉以作為我國業者參酌。 

貳、參訪行程 

本次參訪行程為 103 年 10 月 3 日自桃園機場出發，10 月 12 日返抵台灣桃

園機場，共計 10 日，正式參訪期間自 103 年 10 月 5 日至 10 月 10 日，出國行

程與內容概要如表一所述：。 
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表 1 參訪行程表 

日  期 工 作 內 容 概 要 

103.10.03(五) 啟程至英國倫敦。 

103.10.04(六) 資料準備與整理。 

103.10.05(日) 資料準備與整理。 

進行倫敦市區公共區域資源垃圾分類系統了解。倫敦市區

街道垃圾及家戶垃圾收送係以委外民間公司執行處理，在

垃圾袋部分有分多種顏色，係由各不同委外公司進行自行

印製發送垃圾袋及僅回收印有該公司名稱垃圾袋所裝之垃

圾，另政府有其專屬垃圾袋，家戶不可使用。 

103.10.06(一) 拜會環境、食品及鄉村事務部(Department for Environment, 

Food & Rural Affairs, DEFRA)及英國環境署(Environment 

Agency, EA)、英國商業發展技術部(Department for  Business, 

Innovation & Skills, BIS)相關負責廢棄電子電機設備指令

（Waste Electrical and Electronic Equipment Directive,WEEE）之官員，瞭

解英國廢電子電機設備回收管理體系執行現況，並以問答

方式進行經驗交流討論，全程由我國駐英代表處陪同進

行。 

103.10.07(二) 参訪處理廠Viridor Limited，公司位於St. Helens的WEEE處理

廠，回收處理項目包括廢電冰箱、廢電視、小型廢電子電

器（如手機、耳機、喇叭）等廢物品。由該廠設備廠商德

國ANDRITZ MeWa GmbH公司進行廢電冰箱、廢電子電機處

理設備簡介說明後，由廠方人員帶領實際參觀廢電冰箱、

廢電視及小型廢電子電器處理線。 

103.10.08(三) 参訪處理廠Environcom England Ltd.，公司成立於西元2003

年，為英國最大的廢電子電機設備再利用及精通回收廢電

子電機設備之獨立公司，廠內回收之廢物品以白色家電為

主，包括廢電冰箱、廢洗衣機、廢電爐等廢物品。由廠方

代表先進行該公司廢物品處理體系介紹，其所有廢物品進

場時皆以條碼進行管控，以利進行廢物品維修販售或破壞

處理之篩選，並實際參觀廠內廢物品二手維修過程及廢電

冰箱處理過程及其冷媒回收方式參觀。 

103.10.09(四) 参訪倫敦再利用聯盟London Reuse Network，倫敦再利用聯

盟協助社區及民眾將廢物品進行減量、再利用、循環再
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日  期 工 作 內 容 概 要 

生，聯盟包含業者多達30幾家，包括廢物品二手販賣商店

及維修廢物品業者。瞭解廢物品來源管道、二手商品維修

流程外，亦至二手商品販售店面進行銷售方式瞭解。此行

程由我國駐英代表處陪同進行。 

拜會Nulife Glass公司了解錐管玻璃處理技術流程，Nulife 

Glass公司透過自行研發的高溫電熔爐，可將陰極射線管

(Cathode ray tube, CRT)螢幕處理後產生之錐管玻璃經過粉碎

清洗後，透過高溫熔爐將玻璃進行熔煉、分離後得到純度

99.7%的鉛金屬和不含鉛的玻璃，且無鉛蒸氣逸散的問題。 

103.10.10(五) 拜訪廢棄物及資源行動計畫辦公室(Waste & Resources Action 

Programme, WRAP)，WRAP成立於西元2000年，由環境、食

品及鄉村事務部(Department for Environment, Food & Rural 

Affairs, DEFRA)、蘇格蘭政府、威爾斯政府所成立之一間非

營利性公司，成立宗旨即是為了減少廢棄物之產生並提升

廢棄物之回收量，達成經濟及環境效益，所扮演之角色如

同介於政府單位、產業及財務部門之顧問單位。由該代表

以簡報方式進行該單位業務、目前進行中之計畫（因應液

晶顯示器背光源燈管市場轉變，進行發光二極體(Light-

Emitting Diode,LED)回收研究）及歐盟非含汞標章介紹。 

103.10.11(六) 下午赴倫敦希斯洛機場返回臺灣。 

叁、參訪單位 

本次參訪單位包括實地至英國環境、食品及鄉村事務部（Department for 

Environment, Food & Rural Affairs, DEFRA）、Viridor Limited 公司、Environcom 

England Ltd 公司、英國倫敦再利用聯盟（London Reuse Network）進行參訪，並

與英國廢棄物及資源行動計畫辦公室（Waste & Resources Action Programme, 

WRAP）及 Nulife Glass 公司代表進行會談討論。 
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表 2 參訪單位一覽表 

類別 參訪單位 

政府單位 
英國環境、食品及鄉村事務部（Department for Environment, Food 

& Rural Affairs, DEFRA） 

研究機構 
廢棄物及資源行動計畫辦公室（Waste & Resources Action 

Programme, WRAP） 

回收聯盟 英國倫敦再利用聯盟（London Reuse Network） 

處理機構 

Viridor Limited（了解冰箱處理過程冷媒回收方式及填充碳氫環

保冷媒回收及後續處理方式） 

Environcom England Ltd（了解冰箱處理過程冷媒回收方式及填

充碳氫環保冷媒回收及後續處理方式） 

Nulife Glass（了解錐管玻璃高溫熔爐處理技術） 

肆、參訪內容 

一、 拜會英國環境、食品及鄉村事務部（Department for Environment, Food & 

Rural Affairs, DEFRA） 

英國對於 WEEE 的管理係由不同單位各司其職進行管理，本次雖

僅聯繫英國環境、食品及鄉村事務部（Department for Environment, Food & 

Rural Affairs, DEFRA），但連同英國環境署（Environment Agency, EA）、英

國商業發展技術部（Department for  Business, Innovation & Skills, BIS）亦受

DEFRA 邀請一同派員出席進行會談。 

英國回收體系可分為生產者回收體制與地方政府及社區回收體

制，生產者回收體制主要負責家電購買地點回收工作，在連鎖超商、量

販店、家電業者…等販賣場所，消費者均可於購買新的家電產品的同

時，將舊的家電產品交給販賣業者回收處理或轉交給再利用業者，而地

方政府及社區回收體制則是依照民眾的需求，於特定地點設立回收站或

是撥電話通知地方政府派人回收舊家電，之後再轉交給再利用業者。 

針對錐管玻璃處理部分，目前英國並未禁止採用掩埋方式處理，

雖英國境內有 Nulife 及 SWEEEP 兩家公司採用高溫電熔爐進行玻璃與鉛
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金屬之分離處理方式，但由於英國電視訊號將由類比訊號全面升級爲數

位訊號，CRT 電視市占率驟降，造成英國錐管玻璃回收量已呈現逐年下

滑之趨勢，目前 WEEE 處理廠大多將錐管玻璃送交德國處理。 

而冷媒回收技術標準規範部分，境內之 WEEE 處理業者採用之方

法乃於密閉空間破碎冰箱箱體時注入液態氮降低處理過程中的爆炸風

險，而冷媒經冷凝回收後便直接交由焚化處理，並未將回收冷媒純化後

再利用，其主因在於烷類冷媒回收價值偏低，並不具經濟效益。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1 與英國環境、食品及鄉村事務部 Ian Atkinson、英國環境署 Alan Owers、

英國商業發展技術部 Graeme Vickery、駐英代表處郭克嚴合影 

 

二、 參訪 Viridor Limited 處理廠 

Viridor Limited 處理廠主要處理之 WEEE 種類包括冰箱、電視、小

型電子電器（如手機、耳機、喇叭），廠內處理線區也因而分為此 3 條處

理線，廠內大部分使用德國 ANDRITZ MeWa GmbH 公司所生產之 WEEE

處理設備。 

據了解由於英國多數電子電器處理廠皆採用 ANDRITZ MeWa 

GmbH 公司所生產之設備進行半自動化的處理，本次英國參訪由
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ANDRITZ MeWa GmbH 公司代表（銷售經理）Schaitel Inge、Gilbos Piet 先

進行該公司設備的簡介後，再由 Viridor Limited 處理廠人員陪同至現場參

觀。 

冰箱處理設備採用橫流壓混機（Cross- flow shredder）進行處理

（設備型號為 MeWa UNI-CUT QZ2500HD），利用鏈條撞擊產生的機械力

拆解各類物料並快速分離，物料在不斷重複的撞擊過程中會破碎成細小

的碎片，亦可藉由改變控制參數（如延長破碎時間）調整破碎粒徑大

小。目前 Viridor Limited 處理廠處理之廢電冰箱含 CFC 冷媒及 HC 冷媒的

比例約為 1:1，含冷媒之廢電冰箱於橫流壓混機密閉空間內進行破碎，期

間並持續注入氮氣，防止破碎過程可能引發之爆炸情況。於橫流壓混機

填充氮氣具有下列幾項優點：其一為液態氮為良好的吸收劑，可以吸走

水份，提高冷媒回收機之冷媒回收效率；其次為氮氣屬惰性氣體，若破

碎設備在完成惰化設計的情況下較不容易產生爆炸，因此可同時進行含

傳統冷媒及碳氫冷媒冰箱破碎作業亦不會產生爆炸，且在橫流壓混機上

方有一排氣通道作為防爆機制，若不幸發生爆炸，可透過排氣通道釋放

其所產生之壓力，確保人員處理安全，並降低傷害損失。 

經過破碎後之 PUR 泡棉於設有加熱系統之輸送帶進行運送，透過加

熱能將 PUR 泡棉內含殘留之冷媒及水份驅出，加熱時間約為 30 分鐘~1

小時，加熱溫度約為 120℃~130℃左右。 
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圖 2 參訪 Viridor Limite 處理廠廢電冰箱處理情況 

在 CRT 處裡部分，Viridor Limite 處理廠採用 Panasonic 自動化切割

設備，將 CRT 置放置平台上後，由紅外線自動偵測位置進行加熱切割，

再採以人工拆解成平面玻璃及錐管玻璃，經過螢光粉吸除作業後，隨後

經破碎並磨除石墨、去除表面銳角後，分裝成袋送至德國處理，後續作

為建材原料進行再利用。 
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圖 3 參訪 Viridor Limite 處理廠廢 CRT 處理情況 
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圖 4 與 ANDRITZ MeWa GmbH 公司 Schaitel Inge、Gilbos Piet 合影 

 

三、 參訪 Environcom England Ltd.處理廠 

Environcom England Ltd. 處理廠成立於 2003 年，為英國最大的廢電

子電器再利用及精通回收廢電機電子設備之公司，廠內回收之廢物品以

白色家電為主，包括冰箱、洗衣機、電爐等廢物品，Environcom England 

Ltd.公司總共有 4 個據點，本次參訪地點位於格蘭瑟姆（Granthan），為該

公司於 2003 年成立時之第一個據點，主要負責廢電子電器處理及再利

用；而位於倫敦的據點創立於 2011 年，主要為廢電子電器回收中心，於

倫敦據點收集的廢電子電器將先進行檢測維修後販售，若廢電子電器經

檢測後無法再使用則統一送至格蘭瑟姆（Granthan）破碎再利用。而位於

伯明罕（Birmingham）及威爾斯（Wells）的據點則分別於今年（2014）

的 1 月及 7 月創立。 

格蘭瑟姆（Granthan）廠負責廢電子電器處理及再利用，所有廢物

品於進廠時皆已張貼條碼以利進行流向及庫存管控，所有廢物品進廠
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時，廠內人員經初步篩選後進行物品之檢測作業，並將物品分類，若屬

堪用物品則將物品將先進行維修整理，可再使用之物品經過工程師檢測

維修並測試其性能，待確認二手產品功能運作正常後，並將相關維修資

訊記錄於條碼內，再依據物品之良好程度進行分級（白金、金、銀、銅

四級）訂定售價，最高以市價的六折販售給二手家電業者或民眾，而不

堪用之物品則循一般廢電子電器處理程序，經破碎、分選、磁選等流程

回收可再利用之再生料。雖於進料過程耗費較多人時進行物品使用年

限、效能及分類貯存，且花費大量人力及金錢進行物品的維修，但其所

再販售的收益所得卻遠大於處理後再生料的販售價格。 

Environcom England Ltd. 處理廠廠內廢電冰箱設備亦使用德國

ANDRITZ MeWa GmbH 公司所生產之 WEEE 處理設備，廢電冰箱採橫流

壓混機（Cross- flow shredder）進行處理（設備型號為 MeWa QZ2500），廢

電冰箱於進入橫流壓混機處理前，使用抽取設備先刺入冰箱壓縮機，將

冷媒及冷凍油予以吸除，並藉由壓力計辨別冷媒是否完全回收，之後將

壓縮機與廢電冰箱本體分離。 

廢電冰箱體進入密閉破碎設備前，亦須刷取條碼確認每日廢電冰

箱處理線之處理數量，箱體在橫流壓混機密閉空間破碎時亦持續注入氮

氣，防止破碎過程可能引發之爆炸情況，箱體破碎後之 PUR 泡棉經清洗

純化後銷售至德國，後續作為地磚或其他材質之添加物使用；廠內冰箱

最大處理量為每小時處理 100 台，而大、小型廢電子電器物品之最大處

理量約為每小時處理 1-1.5 公噸。 
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圖 5 參訪 Environcom England Ltd. 處理廠廢物回收情況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 廢電冰箱回收壓縮機冷媒與冷凍油之處理設備 
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圖 7 參訪 Environcom England Ltd. 處理廠廢電冰箱回收處理情況 

 

在 Environcom England Ltd.公司所有廢電線皆採用的電線處理設備

電線處理設備（MG Compact 220T1）細破碎至 1mm 以下，再利用旋風分

離原理將塑膠包覆材料（PE）與銅金屬分離，此一設備減少許多人力拆

解分離電線時間，且分離出之銅金屬無雜質，在後端進行販售時價格相

對可提高。 

 

                                                 
1
 Bronneberg Deutschland GmbH，

http://www.bronneberg.de/de/produkte/kabelrecyclingmaschinen/kabelgranulieranlagen/kabelgranulier

anlage-mg220t-special/ 
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圖 8 旋風分離設備 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 9 與 Environcom 公司 Jon Parsons、Bill Crosby、Paul Walsingham 合影 
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四、 參訪倫敦再利用聯盟 London Reuse Network 

倫敦再利用聯盟協助社區及民眾將廢物品進行減量、再利用、循

環再生，聯盟包含業者多達 30 幾家，聯盟多數業者為廢物品之二手販賣

商店，少數業者從事民眾捐贈廢物品的維修工作，因為性質屬於慈善事

業，所以可修復後再利用商品的售價皆低於市價許多。 

此次參訪的對象為倫敦再利用聯盟之旗下業者 Rework 公司，該公

司位於 Wandsworth town 地方回收場之廠區內，Wandsworth town 地方回收

場提供民眾自行載運各項可回收之物品至場區回收，現場各回收項目設

有不同桶槽分區放置，地方回收站亦設置獨立桶槽供民眾將廢電子電器

及傢具捐贈給 Rework 公司。Rework 公司將各地回收之冰箱、洗衣機、

電爐等廢物品及各式各樣傢俱進行檢測維修。 

捐贈物品經檢測後無法再使用，該物品則會交給其他處理業者進

行處理，物品檢測後若判定可透過簡單維修即可再使用，則會在檢修測

試後交由二手物品販賣業者進行販售，所有程序都需符合 PAS 141 標準

驗證，針對不同類型商品提供不同產品保固內容。 

Rework 公司回收站內設有傢俱維修部門，可將傢俱重新維修、組

裝、上漆，經處理後之傢俱亦可透過該公司之網路平台（網址：

http://www.reworklondon.org/）進行販售或由實體店面進行銷售，其方式與

我國部份環保局所進行大型家具再生修繕後再進行販售相同（例如：台

北市再生家具網，網址：http://recycle.epb.taipei.gov.tw/furniture） 
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圖 10 參訪倫敦再利用聯盟 London Reuse Network 回收情況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 Rework 公司網路販售平台 
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圖 12 倫敦再利用聯盟 London Reuse Network 實體店面銷售點 

 

五、 拜會 Nulife Glass 處理廠 

Nulife Glass 公司具備分離錐管玻璃內之鉛金屬處理技術，因此本

次參訪行程中聯繫 Nulife Glass 公司負責人，亦是此技術之研發者 Simon 

Greer 先生於倫敦進行面談，據 Simon Greer 先生表示，Nulife Glass 公司

透過自行研發的高溫電熔爐進行玻璃與鉛金屬之分離。 

Nulife Glass 公司從上游處理業者取得 CRT 顯示設備中的錐管玻璃

後，於廠內將其破碎至粒徑 3 mm 左右，粉碎後之含鉛玻璃與另外兩樣

不具危險性之化學品（基於商業機密，該公司未透露此化學物品為何種

物質）混和後送入高溫電熔爐，該爐體加熱方式採電熱式，而操作方式

的作業環境則維持「冷頂」之狀態（冷頂是指在窯爐的正常生產過程

中，保持加料部位的爐頂溫度及液面維持較低的溫度，當窯爐形成冷頂

後，由於頂部溫度較低，因此窯爐散熱大大降低，熱效率大大提高，同

時低溫也抑制了揮發物的逸散鉛玻璃等的熔製），此種爐體進料操作方式

除了可提供密封性外亦可做為絕緣體，避免熱及污染物逸散，可使得爐

體相對的節能。 



 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13 Nulife Glass 公司透過自行研發的高溫電熔爐 

而透過 Nulife Glass 公司所使用之特定化學物品，可使鉛金屬由含

鉛玻璃中完全分離而不會破壞玻璃結構，萃取出的鉛由於比重較大沉降

至熔爐底部並澆鑄成鉛錠後進行銷售，回收鉛的純度可達 99.7%，可作為

鉛蓄電池及其他鉛製品的原料；處理過的玻璃置於冷水中冷卻後，形成

適合用於結合水泥的粒狀材料，另外亦可作為磁磚及裝飾用鵝卵石等高

經濟價值之材料，透過與玻璃藝術家的合作，可開發出許多玻璃相關藝

術品；而鉛金屬透過精鍊可再製成鉛錠。 

 

  

圖 14 不含鉛之玻璃(左圖)及自行精鍊後之鉛碇(右圖) 
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據 Simon Greer 先生表示，Nulife Glass 公司錐管玻璃處理技術以英

國當地用電費用（1 度電約新台幣 2.5 元）計算，其處理成本約為新台幣

6.6 元/公斤，分離後可得到 61%玻璃、約 37~39％鉛金屬及 0.1%的雜質；

而該公司現已不再進行設備販售或技術轉移，未來僅由 Nulife 公司自行

評估設廠，現除美國紐約州已完成設廠並取得相關操作許可外，美國賓

州、澳洲或紐西蘭也正進行設廠的評估中，紐約州廠的電熔爐目前已從

英國曼徹斯特拆下，現正透過海運送到美國的路上，待電熔爐運送至紐

約州廠址進行裝設後，預計將於 2015 年第一季開始正式營運，相關操作

許可如圖 24 所示。Nulife 評估設廠與否之主要考量條件爲持續 3 年可收

受約 1,000 公噸/月的錐管玻璃量，主要原因為高溫電熔爐之成本考量，

其設備運轉採每天 24 小時連續進料方式進行熔煉操作，除非有緊急情況

才會停機，因此其設廠條件必需以能提供連續操作一定數量的市場作為

考量。考量目前現有市場規模，亞洲可能會是 Nulife Glass 公司評估的下

階段設廠區域。 
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圖 15 Nulife  Class 紐約州廠址相關操作許可審查信件、BAN 及 R2 技術認可信

件及 MRM 合作意向書 
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六、 拜會與廢棄物及資源行動計畫辦公室（Waste & Resources Action 

Programme, WRAP） 

WRAP 成立於 2000 年，由英國環境、食品及鄉村事務部

(DEFRA)、蘇格蘭政府、威爾斯政府所成立之一間非營利性公司，成立

宗旨即是為了減少廢棄物之產生並提升廢棄物之回收量，達成經濟及環

境效益，所扮演之角色位於政府單位、產業及財務部門之中，居中提供

各種資訊以利上述單位對於廢棄物衍生問題的因應之道。 

英國依歐盟所制定的 WEEE 指令制訂國內相關法令，在 WEEE 指

令實施前，製造商不需負擔回收廢電子電器物品之責任，然而在 WEEE

指令實施後，規定製造商必須負起造成環境衝擊之責任，因此製造商如

於英國販售電子電機商品時，必須先與回收組織簽訂協議以盡其回收義

務，WRAP 透過推動各項回收計畫幫助企業更有效的回收物品，此外幫

助政府解決廢物品回收困境，協助立法機構針對環境方面制定更完善的

法律。 

英國廢電子電器物品可透過回收站、販售業者等地點進行回收，

在 2014 年前依照歐盟 WEEE 指令的規定，英國須達到每人每年回收 4kg

的目標，但隨者 EEE 產品的輕量化趨勢，歐盟修訂 WEEE 回收指令，自

2014 年起英國針對 WEEE 回收數量統計將由回收量改為回收率，2016 年

之目標回收率為前三年 EEE 平均物品上架營業量(重量)約 45%，2019 年

目標回收率為 65%，圖 15 為目前英國 WEEE 回收量圖表，圖 16 為 EEE

平均物品上架營業量(重量)與 2016 年及 2019 年目標回收率相關圖表。 

而英國的廢電子電器回收體制包括製造商、經銷商、回收商、處

理業者等 4 大主要單位，各自負責應盡的義務，製造商如 Sony 公司，在

進口產品時繳交該公司產品市占率百分比的金額做為廢物品再利用時之

補貼費，而經銷商（如：TESCO）則於販售商品同時回收民眾產出的廢

物品，回收商則收集經銷商、地方回收站之廢物品交由處理業者，處理

業者（如：Environcom）則將廢物品檢修整理後販售至二手市場或將廢物

品處理後產出之再生料販售至再生料市場。 
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圖 16 英國 WEEE 回收量自 2008 年至 2014 年 6 月統計圖 

(資料來源：WRAP 簡報) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17 英國 EEE 平均物品上架營業量與各目標年度回收率圖表 

(資料來源：WRAP 簡報) 



 

22 

 

目前英國 WEEE 回收體系主要的類別分為大型家電、小型家電、

顯示設備(電視及屏幕)、冷卻設備(冰箱、冷氣機)、照明設備(氣體放電燈)

及未來將要進入回收體系的 LED 燈及太陽能板。 

WRAP 目前研究進行中的回收計畫包括：因應液晶顯示產品背光

燈管由 CCFL 轉換為 LED，因此最新研究方向將開始針對 LED 的回收進

行研究，另外歐盟爲方便處理業者辨識背光燈管是否含汞，因此針對目

前電視的販售，設計含汞及無汞標章讓製造業者可標示於電視產品之外

殼上，讓回收處理業者於處理電視產品時能夠輕易辨識及處理，汞標章

如圖 17 所示。歐盟亦透過創新技術研發計畫的補助，進行各式各樣回收

處理及降低廢棄物產生的研究，據 WRAP 估計，廢棄物破碎過程所損失

的物料價值約達 8,000 萬英鎊，因此減少廢棄物的產生將可有效的降低成

本。 

 

 

 

 

 

 

圖 18 含汞標章與非含汞標章(資料來源：WRAP 簡報) 

 

伍、行程成果評估及心得建議 

一、 英國回收制度係依歐盟所制定之廢棄電子電機設備指令（Waste 

Electrical and Electronic Equipment Directive,WEEE）進行制訂，其製造輸

入業者與我國一樣皆需付起環境影響代價之責任，惟所繳交之回收清

除處理費用係交給國內的回收組織，繳交金額作為後端回收業者、地

方政府、處理業者之補貼費用，並由回收組織委託特定機關進行處理

量監督（檢查頻率約每季 1 次），英國政府對於後端再生料市場不負任

何管理及監督之責任，由處理廠自行變賣或委託處理。 
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二、 英國在處理含氟氯烴冷媒及碳氫冷媒的廢電冰箱設備多使用來自於德

國 ANDRITZ MeWa GmbH 公司所生產的處理設備，採連續式的作業，

由投料口進入後採橫流壓混機進行處理，利用鏈條撞擊產生的機械力

將廢電冰箱各類物料進行分離，產出各式再生料，處理過程中全程利

用注入氮氣防止因破碎過程引發爆炸，在處理設備上方設置排氣防爆

洩壓通道，因此，英國處理廢電冰箱時可不需考慮冷媒種類。我國部

分處理廠雖有橫流壓混機處理設備，惟設計採三階段處理（二軸初破

碎、輸送帶乘載和橫流壓混機），造成冷媒收集效益不佳，又加上並無

排氣之防爆洩壓設計，造成我國處理廢電冰箱時需先進行冷媒種類分

類。 

三、 英國處理廠在蒐集廢電冰箱內之冷媒後，均會集中送至後端處理單位

進行焚燒銷毀作業，而我國冷媒蒐集後則交由冷媒回收業者，經過分

離純化後，重新回填，未來我國可以針對蒐集後之冷媒燃燒排放至大

氣進行經濟效益與環境影響之評估。 

四、 廢電冰箱箱體破碎後所產出的聚氨酯發泡材（Polyurethane,PUR），經

清洗純化分成 2 種等級，較差等級於英國當地焚化處理，較好等級則

銷售至德國，可以做為地墊、工業用原料之添加物或裂解後做爲燃料

等使用，我國目前現行係聚氨酯發泡材（Polyurethane,PUR）採取焚化

銷毀，未來可針對德國所再利用方式進行瞭解評估。 

五、 目前我國陰極射線管（Cathode ray tube, CRT）電視廢棄後產生的廢錐

管玻璃有明顯的去化管道不足處，此次藉由與 Nulife Glass 公司 Simon 

Greer 先生會談，瞭解其所研發利用高溫熔爐將錐管玻璃內之玻璃與鉛

能夠完全分離，此融熔法萃取鉛元素技術為目前錐管玻璃最特殊之處

理方法，該公司日前雖曾進行技術轉移，但現已不再進行設備販售或

技術轉移，採自行設廠或合作設廠方式，除美國紐約州已完成設廠並

取得相關操作許可外，其他美國賓州、澳洲或紐西蘭均進行設廠的評

估，亞洲亦可能會是該公司評估的下階段設廠區域。建議未來可邀請

來臺進行交流以提升我國處理技術。 

六、 英國對於廢棄物的管制，希望可以從源頭減量，再者就是再使用並延
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長使用年限，所以對於可再使用之電子電機設備多會先行採用「維修

後再使用」而非直接廢棄，本次參訪之處理廠 Environcom England Ltd.

公司雖是處理廠，但也會針對回收的商品進行篩選，將可維修的商品

挑選出來，維修及再銷售都須通過 PAS-141 標準驗證，維修後再販售

之物品皆採條碼管控，並記錄銷售店家及購買者的資訊，商品也都有

業者提供產品保固，此再使用可讓物品達到最大效益，減緩廢棄物產

生數量及時間。 

七、 於有進行維修再利用的處理廠，廢電子電機設備進廠時便以條碼或編

號方式進行管理，利用條碼或編號辨別或讀取該廢物品的使用年限、

效能並進行是否可再使用之判別並分類貯存，進料過程雖耗時但其所

維修後再販售所得收益遠大於處理後再生料的販售價格。 

八、 於英國處理廠對於廠務管理極為嚴謹，廠內除設立人、車分屬專用路

線外，亦隨處可見工安標示，就連參訪人員都需穿戴螢光背心、安全

帽、防護眼鏡等，但處理廠內的環境管理仍有可加強處，部分地面有

積水情形及設備處理廢棄物掉落等情事。 

九、 歐盟針對廢電視是否含汞部分，設計一個「非含汞」標章，此標章嵌

於電視產品之外殼上，讓回收處理業者於回收處理時能夠輕易辨識及

處理不含汞電視產品（係指背光源為發光二極體（Light-Emitting 

Diode,LED）），雖尚待確認歐盟所執行的細節內容，但此法若能讓後端

回收業者在處理上更為方便，我國可考量是否可比照綠色標章部分由

製造廠商自行進行相關標示。 

十、 本次我國赴國外參訪前，進行參訪業者聯繫作業耗費多時，於聯繫過

程中亦有業者提出需收費才接受拜訪之情事，建議未來如有參訪行

程，可透過我國駐外代表處協助聯繫並提供相關建議以節省聯繫確認

作業。 



 

25 

 

參考文獻 

一、 英國環境署網站:(https://www.gov.uk/government/statistics/waste-electrical-and-

electronic-equipment-in-the-uk-2013) 

二、 英國商業發展技術部網站:( http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/bis-

upbeat-following-q2-weee-figures/) 

三、 英國環境、食品及鄉村事務部網站:(www.defra.gov.uk) 

四、 廢電子電器及資訊物品最佳可行處理回收再利用技術指引(Guidance on 

Best Available Treatment Recovery and Recycling Techniques and treatment of 

Waste Electrical and Electronic Equipment）, BATRRT) P.15 

五、 英國廢棄物及資源行動計畫辦公室網站:(http://www.wrap.org.uk/) 

https://www.gov.uk/government/statistics/waste-electrical-and-electronic-equipment-in-the-uk-2013
https://www.gov.uk/government/statistics/waste-electrical-and-electronic-equipment-in-the-uk-2013
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/bis-upbeat-following-q2-weee-figures/
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/bis-upbeat-following-q2-weee-figures/
http://www.defra.gov.uk/
http://www.wrap.org.uk/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件一 ANDRITZ MeWa 設備型錄 
 
 



 

 

 



 

附件 1-1 

 

 



 

附件 1-2 

 

 



 

附件 1-3 

 

 



 

附件 1-4 

 

 



 

附件 1-5 

 

 



 

附件 1-6 

 

 



 

附件 1-7 

 

 



 

附件 1-8 

 

 



 

附件 1-9 

 

 



 

附件 1-10 

 

 



 

附件 1-11 

 

 



 

附件 1-12 

  



 

附件 1-13 

 
 



 

附件 1-14 

  



 

附件 1-15 

  



 

附件 1-16 

  



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附件二 WRAP 簡報 
 
 
 
 



 

 

 

 
 



 

附件 2-1 

 

 

 



 

附件 2-2 

 



 

附件 2-3 

 



 

附件 2-4 

 



 

附件 2-5 

 



 

附件 2-6 

 



 

附件 2-7 

 



 

附件 2-8 

 



 

附件 2-9 

 



 

附件 2-10 

 



 

附件 2-11 

 



 

附件 2-12 

 



 

附件 2-13 

 



 

附件 2-14 

 



 

附件 2-15 

 



 

附件 2-16 

 



 

附件 2-17 

 



 

附件 2-18 

 

 


